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PROCEDE POUR OBTENIR UNE IMAGE RADIOGRAPHIQUE D UNE DENT ET DE SON ENVIRONNEMENT, ET 
DISPOSITIFS PERMETTANT DE METTRE EN OEUVRE CE PROCEDE. 

La presente invention concerne les procedes et les 
dispositifs permettant d'obtenir une image radiographique 
d'une dent 4 et de son environnement 5. 

Le precede et le dispositif se caracterisent essentielle- 
ment par le fait que des barreaux cylindriques 1 0 realises en 
un materiau apte a transformer les rayons X en rayons lumi- 
neux 11 sont disposes les uns a cote des autres pour re- 
cueillir les rayons X emis par une source 1 apres qu'ils aient 
traverse la dent 4 et son environnement 5 afin, tout a la fois, 

de les guideret de les transformer en rayons lumineux, des - - r , 

moyens 20 convertissant ensuite ces rayons lumineux 11 
en signaux electriques qui sont traites pour realiser I'image 
radiographique. 
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PROCEDE POUR OBTENIR UNE IMAGE RADIOGRAPHIQUE 
D UNE DENT ET DE SON ENVIRONNEMENT, ET 
DISPOSITIFS PERMETTANT DE METTRE EN (EUVRE CE PROCEDE 

L'invention a trait aux techniques de radiologic dentaire et concerne plus 
particulierement les procddds pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son 
environnement, ainsi que les dispositifs permettant de mettre en oeuvre ces procddds. 

L'evolution de l'electronique observde ces dernieres anndes a permis de faire 
progresser notablement les techniques d'examens radiologiques des organes du corps 
humain. Cette evolution vise plus particulierement a rdduire, pour le patient et pour le 
manipulateur, les doses d'exposition aux rayons X tout en amdliorant la qualitd d'image de 
la cible radiographiee. Les procddds et les dispositifs ddcrits et reprdsentds dans les brevets 
francais publids sous les numdros 2 333 404, 2 378 496, 2 415 938, 2 495 429, 2 476 949, 
2 477 626, 2 479 636, 2 185 667, 2 247 749 et 2 310 059 ddmontrent bien cet dtat de fait. 

Les techniques d'exploration dentaire en sont, quant a elles, restdes au stade 
traditionnel de la radiographic qui consiste a intercaler la dent a examiner entre une source 
extra-buccale de rayons X et un film radiographique intra-buccal sensible aux rayons X 
traversant la dent irradiee. Les formes de l'image obtenue sur ce film radiographique 
correspondent aux ombres portees par les constituants plus ou moins opaques aux rayons X 
de la dent examinde. Bien que cette technique de radiographic dentaire soit la plus usitde a 
1'heure actuelle, elle prdsente toutefois l'inconvdnient de limiter le nombre de clichds, 
compte tenu des doses de rayons X qu'ils exigent. 

II est utile de prdciser que les nouvelles techniques de radiologic ont plus 
particulierement porte sur la rdalisation intrinseque du capteur du faisceau de rayons X 
dmergeant de la cible irradiee afin, comme on l'a rappele ci-dessus, de rdduire les temps 
d'exposition aux rayons X tout en amdliorant la qualitd d'image de la cible radiographide. 
De plus, l'image est obtenue en temps rdel, dvitant ainsi les manipulations de 
ddveloppement du film de la radiographic dentaire traditionnelle. 

On connaTt ddja de tels appareils, par exemple celui qui est ddcrit et reprdsentd 
dans le brevet amencain n° 4 160 997 (SCHWARTZ). 

Le capteur intra-buccal ddcrit dans ce brevet amdricain prdsente cependant de 
nombreux inconvdnients, en particulier l'inconvdnient majeur de ne pas pouvoir remplir sa 
fonction essentielle qui consiste a enregistrer le faisceau de rayons X dmergeant d'une dent 
irradiee et a fournir en sortie des informations susceptibles d'etre analysdes par une unitd de 
traitement electronique, ceci afin de faire apparaTtre, sur le moniteur d'une chalne de 
visualisation, l'image de la susdite dent. En effet, pour comprendre que ce capteur intra- 
buccal n'est pas fonctionnel, il est utile de rappeler que les dispositifs a transfert de charges 
prdsentent les particularites suivantes: 

- les dimensions de leur face sensible ne sont pas suffisantes pour capter tous 
les rayons X d'un faisceau dmergeant d'une dent irradide et SCHWARTZ propose 
d'utiliser, dans son capteur intra-buccal, un dcran assurant une transmission lindaire, 

- leur face sensible se deteriore sous l'impact de rayons X d'dnergie supdrieure 
a 1 KeV et l'ecran de SCHWARTZ n'assure par une protection suffisante de cette face 
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sensible, 

- l'unite de traitement electronique des informations dlectriques en sortie du 
dispositif a transfert de charges ne doit pas etre 61oignee de ce dernier de plus de vingt 
centimetres, distance limite au-dela de laquelle le signal de sortie est trop faible pour etre 

05 traite, et l'unite de traitement electronique des informations en sortie du capteur intra-buccal 
de SCHWARTZ est extra-buccale et relive a ce dernier par un cable d'une longueur de plus 
de vingt centimetres. 

Faisant le bilan de cet etat de fait, le demandeur a men6 des recherches qui ont 
abouti a la realisation d'un appareil permettant d'obtenir une image radiologique dentaire sur 

10 un moniteur d'une chaTne de visualisation et d'obvier aux inconvenients precite"s, pour offrir 
un appareil fonctionnel aux performances incontestables dans la qualite" de reproduction de 
l'image dentaire et dans la reduction de la dose d'exposition aux rayons X. II a deja depose" 
une demande de brevet dans ce domaine, la demande EP 0 129 451, mais a continud ses 
Etudes pour ameliorer ces appareils, notamment en vue d'augmenter leur sensibility, leur 

15 fiabilite, etc. 

La prdsente invention est le rdsultat actuel de ses dtudes dans le domaine. Elle a 
pour but de perfectionner les procddes connus de l'art ant6rieur pour obtenir une image 
radiographique d'une dent et de son environnement, ainsi que les dispositifs permettant de 
mettre en ceuvre ces precedes. 
20 Plus precis6ment, la presente invention a pour objet un proceed pour obtenir 

une image radiographique d'une dent et de son environnement, caractdrise" par le fait qu'il 
consiste: 

a emettre un faisceau de rayons X en direction de ladite dent et de son 
environnement, 

25 a guider les rayons X emergeant de ladite dent et de son environnement, dans 

des volumes sensiblement cylindriques suivant sensiblement l'axe desdits volumes, 

a transformer les rayons X lors de leur guidage dans lesdits volumes 
cylindriques, en rayons lumineux de longueur d'onde supdrieure a celle des rayons X, 

a convertir ces rayons lumineux en signaux dlectriques, et 
30 a traiter ces signaux electriques pour r^aliser ladite image radiographique. 

La presente invention a aussi pour objet un dispositif pour mettre en ceuvre le 
procede ci-dessus, caracterise' par le fait qu'il comporte: 

une source apte a dmettre un faisceau de rayons X vers ladite dent et son 
environnement, 

35 une pluralite de barreaux cylindriques r6alis6s en un materiau apte a transformer 

les rayons X en rayons lumineux de longueur d'onde supe"rieure a celle des rayons X, 
chaque barreau comportant une face d'entree apte a recevoir lesdits rayons X et une face de 
sortie apte a emettre lesdits rayons lumineux, lesdits barreaux cylindriques dtant disposes 
les uns a cote des autres de facon que toutes les faces d'entre"e soient tournees vers ladite 
40 source de rayons X, 

des moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux Electriques, 

des moyens pour coupler les faces de sortie des barreaux cylindriques avec 
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lesdits moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux Electriques, et 

des moyens pour traiter lesdits signaux Electriques en vue de rEaliser ladite 
image radiographique. 

D'autres caractEristiques et avantages de la prEsente invention apparaitront au 
05 cours de la description suivante donnee en regard du dessin annexe" a titre illustratif, mais 
nullement limitatif, dans lequel: 

La figure unique reprEsente le schema de principe d'un dispositif selon 
l'invention pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son environnement. 

La prEsente invention concerne un procEde pour obtenir une image 
10 radiographique d'une dent et de son environnement, c'est-a-dire la partie de gencive dans 
laquelle est implantee la dent, eventuellement meme l'os du maxillaire, les eventuelles 
cavitEs que peut comporter une telle dent, remplies ou non d'un amalgame ou analogue, etc. 

Le procEdE consiste essentiellement a Emettre un faisceau de rayons X en 
direction de la dent et de son environnement. Les rayons X Emergeant de la dent et de son 
15 environnement sont guides dans des volumes sensiblement cylindriques suivant 
sensiblement 1'axe de ces volumes, tout en etant transform6s en rayons lumineux de 
longueur d'onde tres superieure a celle des rayons X et choisie de facon a permettre la 
conversion de ces rayons lumineux en signaux Electriques. 

Le precede consiste enfin a traiter ces signaux Electriques pour rEaliser 1'image 
20 radiographique, par exemple sous forme d'image video ou analogue. 

Dans une mise en ceuvre prEfErentielle, le procEdE comporte en outre une dtape 
qui consiste a filtrer les signaux electriques en fonction de criteres prEdEterminEs, par 
exemple, mais non limitativement, pour eliminer les signaux Electriques qui correspondent 
aux images des tissus mous de la gencive ou a des matieres comme les amalgames ou 
25 analogues, dans le but de ne conserver que les signaux electriques qui correspondent aux 
images de la dentine. 

Ces derniers signaux peuvent ensuite etre amplifies selon une fonction 
predeterminee, lineaire ou non, pour avoir par exemple une partie seulement de 1'image de 
la dentine dilatee de facon que le praticien dentiste puisse effectuer une analyse plus precise 
30 de 1'etat de la dent radiographiEe. 

Le precede dont les etapes ont ete dEcrites ci-dessus est avantageusement mis en 
oeuvre avec un dispositif dont le schema de principe est reprEsentE sur la figure unique. 

Le dispositif schematiquement illustre sur la figure unique comporte une source 
1 de rayons X apte a emettre un faisceau 2 de rayons X a partir d'une fenetre de sortie 3. 
35 Cette source 1 de rayons X est apte a etre positionnee de facon que sa fenetre de sortie soit 
dirigee vers une dent 4 et son environnement 5. 

Le dispositif comporte aussi une plurality de barreaux cylindriques 10 revise's 
en un matdriau apte a transformer les rayons X en rayons lumineux 11 d'une longueur 
d'onde superieure a celle des rayons X. 
40 Chaque barreau comporte une face d'entree 12 apte a recevoir les rayons X du 

faisceau 2 apres qu'ils aient traverse" la dent 4 et son environnement 5, et une face de sortie 
13 apte a Emettre les rayons lumineux 11. Ces barreaux cylindriques 10 sont disposes les 
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uns a cote des autres de facon que toutes les faces d'entree 12 soient tournees vers la fenStre 
de sortie 3 de la source 1 de rayons X. 

Dans une realisation avantageuse, les barreaux cylindriques 10 sont realises 
dans un cristal de iodure de cesium et sont sensiblement cylindriques de revolution, d'une 

05 longueur comprise entre 80 et 200 |J.m, de preference entre 100 et 120 |im, pour un 
diametre compris entre 3 et 7 urn, de preference entre 4 et 6 [irn. 

En outre, il est certainement avantageux que, comme iHustre" sur la figure 
unique, ces barreaux cylindriques soient disposes au contact les uns des autres pour former 
en quelque sorte une mosaique dont I'6paisseur est dgale a la longueur d'un barreau. 

10 Le dispositif selon l'invention pre"sente un avantage essentiel par rapport aux 

dispositifs anterieurs du meme type : la structure et la disposition des barreaux cylindriques 
10 telles que decrites ci-dessus permettent de guider parfaitement les rayons X qui penetrant 
dans ces barreaux par leur face d'entree 12. II ne se produit qu'une tres faible dispersion de 
rayons X dans l'espace environnant, ce qui permet de transformer en rayons lumineux la 

15 quasi totalite des rayons X ayant traverse la dent et son environnement et ainsi d'augmenter 
tres notablement la sensibilite du dispositif par rapport aux dispositifs du m6me type connus 
de l'art anterieur. 

Le dispositif comporte en outre des moyens 20 pour convertir les rayons 

lumineux 1 1 en signaux electriques. 
20 Dans une realisation preferentielle, ces moyens 20 component un convertisseur 

21 de rayons lumineux en signaux electriques analogiques et un convertisseur 22 de 

signaux electriques analogiques en signaux electriques num£riques dont l'entree 23 est 

reliee a la sortie 24 du convertisseur analogique 21. 

Avantageusement, le convertisseur analogique 21 est constitue" par une barrette 
25 de CCD, tandis que le convertisseur nume"rique 22 est un CAN du type a au moins douze 

bits. De maniere alternative, le convertisseur analogique peut etre constitue d'une barrette de 

CMOS. 

Bien entendu, le dispositif comporte des moyens 30 pour coupler les faces de 
sortie 13 des barreaux cylindriques 10 avec les faces photosensibles 25 du convertisseur 

30 analogique 21. Ces moyens de couplage 30 peuvent etre consumes par des moyens pour 
positionner les faces photosensibles 25 en regard des faces de sortie 13 des barreaux. 
Cependant, il peut etre avantageux, dans un but de concevoir un dispositif facilement 
manipulable, que ces moyens de couplage 30 soit consumes par un faisceau de fibres 
optiques, comme schematiquement illustre" en 31 sur la figure, les faces d'entree des fibres 

35 optiques etant positionn6es en regard des faces de sortie 13 des barreaux et leurs faces de 
sortie etant disposees en regard des faces photosensibles 25 du convertisseur 21. 

Avantageusement, afin de rendre l'utilisation du dispositif plus adaptie au desir 
des praticiens dentistes, le dispositif comporte des moyens commandables 40 pour filtrer les 
signaux electriques obtenus en sortie des moyens 20 definis ci-avant, c'est-a-dire, dans le 

40 mode de realisation schematiquement illustre sur la figure, en sortie 26 du convertisseur 
num6rique CAN 22. 

Le dispositif peut compter un seul filtre dont la bande passante peut etre adaptee 
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aux souhaits du praticien. 

Comme illustre, ce filtre peut etre avantageusement Equivalent a un ensemble, 

par exemple, de trois filtres. A titre d'exemple: un filtre "passe-bas" 41, un filtre "passe- 

bande" 42 et un filtre "passe-haut" 43. 
05 Le filtre passe-bas 41 est par exemple apte a Eliminer les signaux Electriques 

engendrEs par les rayons X ayant traverse les parties les plus opaques de la dent 4 et de son 

environnement 5, comme une cavitE de la dent remplie d'un amalgame ou analogue, un 

pivot plante dans une racine, etc. 

Le filtre passe-bande 42 est par exemple apte a ne laisser passer que les signaux 
10 electriques engendrEs par les rayons X ayant traverse" la dentine de la dent 4 et les parties de 

matiere de son environnement 5 sensiblement Equivalentes a la dentine. 

Le filtre passe-haut 43 est par exemple apte a Eliminer les signaux electriques 

engendres par les rayons X ayant traverse" les tissus mous ou equivalents de la dent et de 

son environnement, par exemple la chair de la gencive. 
15 De maniere alternative, lesdits moyens 40 pour filtrer les signaux electriques 

component au moins l'un des trois filtres suivants: un filtre passe-bas 41 apte a eliminer les 

signaux electriques correspondant aux rayons X ayant traverse" les parties les plus opaques 

de ladite dent 4 et de son environnement 5, un filtre passe-bande 42 apte a laisser passer les 

signaux electriques correspondant aux rayons X ayant traverse la dentine de la dent et les 
20 parties de matiere de son environnement sensiblement equivalentes a cette dentine, un filtre 

passe-haut 43 apte a Eliminer les signaux electriques correspondant aux rayons X ayant 

traverse" des tissus mous ou Equivalents de la dent et de son environnement. 

En outre, dans une realisation avantageuse, le dispositif comporte des moyens 

50 pour amplifier les signaux electriques delivres par les moyens 20 de conversion des 
25 rayons lumineux 1 1 en signaux electriques. 

Dans 1'exemple illustrE, ces moyens d'amplification 50 sont constituEs par trois 

amplificateurs commandables 51, 52, 53 dont les entrees sont respectivement connectEes 

aux sorties des trois filtres 41, 42, 43. 

De cette fa?on, les signaux obtenus a la sortie 44 des moyens de filtre 40 
30 peuvent etre amplifiEs selon une fonction predeterminee, par exemple linEaire pour obtenir 

une image homothEtique, sans distorsion, de l'image radiographique de la dent 4 et de son 

environnement 5. Mais il peut etre avantageux de choisir une fonction non linEaire de facon 

a obtenir un effet de loupe sur une partie choisie de l'image radiographique, dans le but 

d'effectuer une analyse plus prEcise de l'etat de cette partie. 
35 Bien entendu, l'ensemble des trois filtres 41-43 et des trois amplificateurs 51-53 

est avantageusement pilotE par une unite de commande 60 du type ordinateur ou analogue. 

Enfin, le dispositif comporte des moyens 70 pour traiter les signaux Electriques 

obtenus, dans 1'exemple illustrE, en sortie 71 des amplificateurs 51-53, en vue de rEaliser 

l'image radiographique de la dent et de son environnement. Ces moyens 70 de traitement de 
40 signaux Electriques peuvent etre de diffErents types, par exemple constituEs de mEmoires 

temporaires ou permanentes, ou generalement d'un convertisseur de signaux electriques en 

signaux vidEo aptes a etre visualisEs sur 1'Ecran d'un moniteur. 
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REVENDIC ATIONS 

1- Procede pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son 
environnement, caracterise par Ie fait qu'il consiste: 

a emettre un faisceau de rayons X en direction de Iadite dent et de son 
environnement, 

a guider les rayons X emergeant de ladite dent et de son environnement, dans 
des volumes sensiblement cylindriques, suivant sensiblement l'axe desdits volumes, 

a transformer les rayons X lors de leur guidage dans lesdits volumes 
cylindriques, en rayons lumineux de longueur d'onde sup6rieure a celle des rayons X, 

a convertir ces rayons lumineux en signaux electriques, et 

a trailer ces signaux electriques pour rdaliser ladite image radiographique. 

2- Procdde selon la revendication 1, caracterisi par le fait qu'il consiste en 
outre a filtrer lesdits signaux electriques en fonction de criteres predetermines. 

3- Procede selon 1'une des revendications pr6ce"dentes, caracterisS par le 
fait que lesdits rayons lumineux sont convertis en signaux electriques analogiques et que 
ces dits signaux electriques analogiques sont convertis en signaux electriques numeriques. 

4- Procede selon l'une des revendications precddentes, caracte'risS par le 
fait qu'il consiste a amplifier au moins une partie desdits signaux electriques suivant une 
fonction predeterminee. 

5- Dispositif pour mettre en ceuvre le procede selon l'une des revendications 
prece"dentes, caracterise par le fait qu'W comporte: 

une source (1) apte a Emettre un faisceau de rayons X vers ladite dent (4) et son 
environnement (5), 

une plurality de barreaux cylindriques (10) re"alis6s en un matenau apte a 
transformer les rayons X en rayons lumineux (11) de longueur d'onde sup6rieure a celle 
des rayons X, chaque barrcau comportant une face d'entr6e (12) apte a recevoir lesdits 
rayons X et une face de sortie (13) apte a emettre lesdits rayons lumineux (11), lesdits 
barreaux cylindriques (10) etant disposes les uns a cot6 des autres de facon que toutes les 
faces d'entree (12) soient tourn£es vers ladite source (1) de rayons X, 

des moyens (20) pour convertir des rayons lumineux (11) en signaux 

electriques, 

des moyens (30) pour coupler les faces de sortie (13) des barreaux cylindriques 
avec lesdits moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques, et 

des moyens (70) pour trailer lesdits signaux electriques en vue de realiser ladite 
image radiographique. 

6- Dispositif selon la revendication 5, caracterisi par le fait que les 
moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques component un 
convertisseur (21) de rayons lumineux en signaux electriques analogiques et un 
convertisseur (22) de signaux electriques analogiques en signaux electriques numeriques 
dont 1'entree (23) est relie a la sortie (24) du convertisseur de rayons lumineux en signaux 
electriques analogiques 
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7- Dispositif selon la revendication 6, caractSrisS par le fait que ledit 
convertisseur (21) de rayons lumineux en signaux 61ectriques analogiques est constitud par 
une barrette de CCD et que ledit convertisseur (22) de signaux 61ectriques analogiques en 
signaux electriques numeriques est un convertisseur CAN du type a au moins douze bits. 
05 8- Dispositif selon l'une des revendication 5 a 7, caractSrisS par le fait 

qu'il comporte en outre des moyens (40) pour filtrer lesdits signaux electriques. 

9- Dispositif selon la revendication 8, caractSrisS par le fait que lesdits 
moyens (40) pour filtrer les signaux electriques component au moins l'un des trois filtres 
suivants: un filtre passe-bas (41) apte a eliminer les signaux electriques correspondant aux 

10 rayons X ayant traverse* les parties les plus opaques de ladite dent (4) et de son 
environnement (5), un filtre passe-bande (42) apte a laisser passer les signaux electriques 
correspondant aux rayons X ayant travers6 la dentine de la dent et les parties de matiere de 
son environnement sensiblement equivalentes a cette dentine, un filtre passe-haut (43) apte a 
eliminer les signaux electriques correspondant aux rayons X ayant travers6 des tissus mous 

15 ou equivalents de la dent et de son environnement. 

10- Dispositif selon la revendication 9, caractSrisS par le fait qu'U 
comporte en outre des moyens (50) pour amplifier les signaux electriques obtenus a la sortie 
(44) d'au moins l'un des trois filtres (41-43), selon une fonction prdd&erminfe. 

11- Dispositif selon l'une des revendications 5 a 10, caractSrisS par le fait 
20 que les moyens (70) pour traiter lesdits signaux electriques en vue de r6aliser ladite image 

radiographique component au moins l'un des elements suivants: mdmoire temporaire, 
mdmoire permanente, convertisseur de signaux electriques en signaux vid6o aptes a 6tre 
visualises sur un ecran. 

12- Dispositif selon l'une des revendications 5 a 11, caracterisS par le fait 
25 que lesdits barreaux cylindriques (10) sont realises en cristal de iodure de cesium. 

13- Dispositif selon la revendication 12, caracterisS par le fait que lesdits 
barreaux cylindriques (10) sont sensiblement de forme cylindrique de r6volution d'une 
longueur comprise entre 80 et 200 [im, pour un diametre compris entre 3 et 7 \im. 

14- Dispositif selon l'une des revendications 5 a 13, caracterisS par le fait 
30 que lesdits barreaux cylindriques (10) sont disposes au contact les uns des autres pour 

former une mosai'que. 

15- Dispositif selon l'une des revendications 5 a 14, caracterisS par le fait 
que les moyens (30) pour coupler les faces de sortie (13) des barreaux cylindriques (10) 
avec lesdits moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques 

35 component un faisceau de fibres optiques. 
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US 5 434 418 A (DAVID SCHICK) 
18 juillet 1995 (1995-07-18) 

* colonne 4, ligne 50 - colonne 5, ligne 
22 * 

* colonne 5, ligne 49 - colonne 6, ligne 
48; tableaux 1-3 * 

EP 0 357 944 A (SIEMENS A.G. ) 
14 mars 1990 (1990-03-14) 

* colonne 2, ligne 43 - colonne 4, ligne 

39 * 

* colonne 6, ligne 43 - ligne 56; tableaux 
2,4,6 * 

DE 44 41 939 A (J.MORITA MFG. CORP.) 
1 juin 1995 (1995-06-01) 
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